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Este documento foi organizado pelo Centro de Engenheiros e Arqui-
tetos de Joinville - CEAJ e baseado em informacdes da legislacéo vi-
gente e de outras fontes.

O CREA-SC e MUTUA-SC declinam a responsabilidade, tanto pelo
contetdo como por todas as medidas, tomadas ou ndo, com base no
presente estudo.

Este estudo foi produzido apenas para fins de informacées gerais.

Para maiores informacdes, contatar o CEAJ.
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Alfredo Herbst Neto
Presidente do CEAJ,
Engenheiro Mecanico e
Conselheiro do CREA-SC

Com o inicio da pandemia do COUID-19 em 2020, houve uma grande preocupacéo e
recomendacéo quanto a higienizagcdo com o uso do dlcool em gel, madscaras e dis-
tanciamento social. Porém, muito pouco se ouviu falar em renovacdo do ar em um
ambiente ou sobre qualidade do ar interior. E foi com este objetivo que comecamos a
discutir, dentro do CEAJ, a grande importancia deste item no enfrentamento a pande-
mia. Contamos com o apoio incondicional do Eng2 Mecéanico Osny do Amaral Filho,
nosso Diretor Técnico e de Divulgac¢éo, na época cursando Mestrado, e seu trabalho de
concluséo baseado em um equipamento de Renouvacgéo do Ar.

Este trabalho, desenuoluido dentro do CEA), foi levado ao CREA-SC e hoje, com o apoio
da Camara Especializada de Engenharia Mecdnica e Metalurgica, é conhecido em
todo o Brasil, sendo apresentado em palestras pelo Eng? Osny. Estamos concluindo um
projeto em parceria com empresa local do setor de Renouvacéo de Ar, para tornar a
sede do CEAJ um exemplo de como ter um ambiente saudduel, que atende as normas
técnicas com relacdo a Qualidade do Ar Interior que respiramos. Este projeto é definido
como A Casa que Respira.

Notamos que, grande parte dos ambientes, sejam publicos ou privados, ndo estéo se-
guindo as normas regulamentadoras sobre a Qualidade do Ar Interior. Temos que mu-
dar isso e é com a ajuda dos profissionais da Engenharia que iremos conseguir essas
mudancas. Desde o projeto inicial de uma edificacdo a adequacdes nos ambientes
existentes. com a tecnologia existente e, em alguns casos, de maneira muito simples, é
possivel tornar o ar que respiramos muito mais sauddvel.

Nesta cartilha procuramos transmitir alguns detalhes que, com acgées simples, iremos
auxiliar na renovacdo do ar e, consequente, na melhora da qualidade do ar interior.
Agradecemos o apoio do CREA-SC na realizacdo deste material, por meio do edital de
patrocinio 002/2021 e d MUTUA-SC por meio  de conuénio firmado.
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Carlos Alberto Kita Xavier
Presidente do Crea-SC,
Engenheiro Civil e de
Seguranca do Trabalho

Em nenhum outro momento foi tdo importante dar atencdo para a qualidade do ar
como o que estamos vivendo. A pandemia do nouo coronavirus voltou o olhar da so-
ciedade para um virus que é transmitido néo sé pelo contato, mas também pelo ar e
com forte poder de contaminacao.

Com objetivo de promover a melhoria da qualidade do ar em sua sede, inspeto-
rias e escritorios, e conscientizar sobre a responsabilidade técnica na drea, o Cre-
a-SC lancou em 2021, por meio da Camara Especializada de Engenharia Meca-
nica e Metalurgica (CEEMM), o Programa de Qualidade do Ar Interior (PQAI). Além
de informar a comunidade profissional e a populacdo sobre maneiras de promo-
ver a ventilacdo e renovacdo de ar, o projeto tem sido referéncia nacional sobre o
tema, tornando o Conselho referéncia tecnolégica em qualidade do ar interior.

E com satisfacdo que também estamos juntos neste projeto do Centro de En-
genheiros e Arquitetos de Joinville (CEAJ), pois acreditamos na importancia da
orientacéo e execucd@o de acdes de prevencé@o para a saude em geral relacio-
nada a qualidade do ar, bem como destacamos a importancia de se contratar
profissionais qualificados para instalacdo e manutencdo de equipamentos de ar.
Atitudes que ja eram necessdrias, mas que foram evidenciadas com a pandemia.

Nosso objetivo como conselho profissional, é valorizar os profissionais e a engenha-
ria, reafirmando a autoridade técnica nos servicos e processos que envolvem a di-
ndmica da vida em sociedade. Em todos os lugares, onde houver uma atividade que
exija conhecimento e responsabilidade técnica, ha o trabalho de um profissional do
Crea. E ele que garante a confiabilidade de projetos, obras e servicos essenciais.



INDICE

6 1.Introducéo
7 2.0 problema
8 3.0 que é adegradacédo do ar
9 4. Os efeitos do ar degradado nas pessoas
10 5. Contaminacdo por virus e bactérias no ar interior
11 6. Locais criticos normalmente sem renovacdo de ar
13 7. PMOC - Plano de Manutencdo Operacao e Controle
14 8. Manutencdo e regulagem dos condicionadores de ar
16 9. Aregulagem da temperatura ambiente nos condicionadores de ar

17 10. Caracterizacdo do problema sem a renouvacdo do ar
18 141. Asolucdo: renovacdo de ar interior

19 12. Fatores fisicos de controle da qualidade do ar

20 413. Sistema de renovacdo do ar por ventilacdo mecanica
24 14.Sistema de ventilacdo natural

22 15. Sistema de ventilacdo em avibes

23 16. 0 ar exterior

24 17.Biosseguranca por equipamentos de purificacdo do ar
25 18. Tecnologia inovadora de foto-oxidac¢do catalitica

26 19. Como acontece na pratica

27 20. Como séo os equipamentos de oxidacdo avancada
28 21.Sanitizacdo de ambientes

29 22. Consideracoes finais

30 23. Normas técnicas pertinentes

n

6 CARTILHA DA QUALIDADE DO AR INTERIOR “
CEAJ




1. INTRODUCAO

O QUE E QUALIDADE DO AR INTERIOR?

E saude, bem-estar e biossequranca das pessoas que passam
grande parte de seu dia dentro de salas fechadas, no lar, no traba-
Lho, na escola, nas compras, em festas e eventos, em consultérios
médicos, clinicas odontoldgicas, hospitais, em reparticées publicas
etc. Estima-se que uma pessoa, em média, passa mais de 90% do seu
tempo didrio dentro de espacos fechados.

Na maioria das vezes, estas salas fechadas ndo possuem Renouvacdo
do Ar no interior e, assim, pelo processo de respiracéo das pessoas,
onde se consome o0 oxigénio e exala gds carbonico e umidade, o ar
fica degradado, trazendo uma série de problemas de saude que as
pessoas ndo relacionam com o ar interior. Especialmente grave nos
momentos de pandemias, onde a contaminacéo por virus e bacté-
rias é facilmente obtida pela respiracdo de ar contaminado.

(A PORTARIA N2 3.523, DE 28/28/1998 do Ministério da Saude\
do Gouerno Federal estabelece um Regulamento Técnico a
respeito da Qualidade do Ar Interior e serve de base para as
afirmacoes técnicas desta cartilha, define em seu artigo 3 pa-
rdgrafo Unico: d) boa qualidade do ar interno: conjunto de pro-
priedades fisicas, quimicas e bioldgicas do ar que ndo apresen-
tem agravos a saide humana.
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2. 0 PROBLEMA

Os espacos internos sdo “caixas fechadas’,
mesmo possuindo vdrias aberturas — por-
tas e janelas — que inuariauelmente ficam
fechadas, visto que no seu interior existe
um sistema de condicionamento de ar para
refrigerar o ambiente. Os aparelhos condi-
cionadores de ar de pequena capacidade,
como os modelos split ou de janela (que sdo
a grande maioria das instalacdes em edifi-
cacodes), ndo possuem dispositivos que pro-
movuam a troca do ar interior.

Para promovuer o conforto térmico, as pesso-
as fecham todas as aberturas, ligam os apa-
relhos de ar condicionado e assim permane-
cem por longos periodos em suas variadas
atividades. Os condicionadores de ar apenas
reduzem a temperatura e retiram a umidade
do ar interior, mas a degradacdo do ar conti-
nua de forma crescente ao longo do tempo.

Unidade
condensadora

y
J

Ambiente
climatizado
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3. 0 QUE E A DEGRADACAO DO AR?

O processo da respiracdo humana implica
no aproveitamento do 02 — oxigénio conti-
do no ar, necessario para o metabolismo do
corpo. Este mesmo processo retorna para o
ar interior das salas, o CO2 - gds carbonico,
como pode ser visto na imagem termogrdfi-
ca ao lado.

Desta forma, a quantidade de 02 da sala fe-
chada vai reduzindo constantemente e da
mesma forma o CO2 vai crescendo, chegan-
do a indices que comecam a trazer proble-
mas de saude e bem-estar as pessoas.

O indicador técnico de qualidade do ar inte-
rior € o CO2, cujo teor maximo admitido pela
“Resolucdo nr. 9” da ANVISA é de 1.000 ppm.
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4. OS EFEITOS DO AR DEGRADADO NAS PESSOAS

A PORTARIA N¢ 3.523, DE 28/28/1998 do Ministério da Saude artigo 4, [~ T ‘s,*"%}?‘ s | ’

letra i “Sindrome dos Edificios Doentes: consiste no surgimento de sin- — -
tomas que sGo comuns a populacdo em geral, mas que numa situa- r 7,
II

¢do temporal, pode ser relacionado a um edificio em particular. Um
incremento substancial na prevaléncia dos niveis dos sintomas, antes
relacionados, proporciona a relacdo entre o edificio e seus ocupantes”.

SINTOMAS TiPICOS DA SED - Sindrome dos Edificios Doentes
- Dor de cabeca

- Sonoléncia

- Desatencdo

- Letargia

- Perda de rendimento no trabalho e no estudo
- Alteracao do PH sanguineo

- Falta de oxigénio no organismo

- Disturbios emocionais

- Transmissao de virus e bactérias

- Obito (em casos extremos)

Limite maximo de medicdo de CO2 nas salas fechadas:
1.000 ppm e podem ser medidos facilmente por aparelhos
portateis para os devidos controles.
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5. CONTAMINACAO POR ViRUS
E BACTERIAS NO AR INTERIOR

Estudo conduzido pela Toho University no Ja-
pdo através do Dr. Kazuhiro Tateda — President
Japanese Association for Infectious Disease,
mostra a existéncia das macro e micro goti-
culas exaladas pelas pessoas flutuando no
ar interior das salas fechadas na auséncia de
ventilacédo/renovacéo do ar.

Nesta condicdo, o ar estagnado e sem velo-
cidade mantém as particulas com carga vi-
ral flutuando no ar. propiciando que pessoas
respirem o ar umas das outras e, desta forma,
contaminando os demais individuos presentes.
A imagem ao lado, realizada em laboratério,
mostra por meio de raios laser, a presenca das
particulas no ar.

Video disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?u=uBuFkQizT T4&t=31s
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6. LOCAIS CRITICOS NORMALMENTE
SEM RENOUACAO DO AR

Pela falta de conhecimento e atencéo das
pessoas sobre a qualidade do ar interior, am-
bientes normalmente sdo totalmente fecha-
dos onde as pessoas passam horas do dia sem
perceber a degradacdo do ar e os riscos a sua
saude.

Desde um quarto de dormir, passando por sa-
las de aula, escritérios, aos mais criticos como
hospitais e clinicas, sGo poteciais perigos as pesso-
as.
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6. LOCAIS CRiTIPOS NORMALMENTE
SEM RENOVACAO DO AR

Veiculos de transporte publico e mesmo au-
tomoveis, sGo ambientes extremamente pe-
rigosos quando hd auséncia de ventilacéo e
renovacdo do ar. Pessoas em grande nimero,
confinadas em pequenas capsulas, degradam
o ar muito rapidamente e, o mais critico, emi-
tindo carga viral no ambiente.

Nos veiculos publicos, se recomenda manter as
janelas parcialmente abertas para promover a
circulacéo do ar. Nos automoéueis manter a cli-
matizacdo ligada, mas a cada 15 — 20 minutos
de viagem, abrir todas as janelas para promo-
ver a limpeza do ar interno.
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7. PMOC - PLANO DE MANUTENCAO

OPERAGAO E CONTROLE

Alei federal 13.598 de 2018 exige a aplicacao
de plano de manutencdo em estabelecimen-
tos que possuem sistemas de climatizacdo e
condicionamento de ar. E um servico inspe-
cionado pela Vigilancia Sanitdria e pelo CREA
de forma a garantir perfeito funcionamento
dos equipamentos para prover Qualidade do
Ar Interior e a saude dos ocupantes.

Como parametro de controle para atendimen-
to a qualidade do ar interior, a lei relaciona
a Resolucdo nr. 9 da ANVISA que especifica a
norma técnica NBR 16.401 1/2/3.
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8. MANUTENGCAO DOS CONDICIONADORES DE AR

A manutencdo dos aparelhos de ar condicio-
nado, de todas as instalacées, mesmo as do-
meésticas, tem que ser executada periodica-
mente, a fim de garantir a qualidade do ar que
respiramos. Nas imagens ao lado, estdo situa-
cbes de completo descaso quanto a limpeza
dos aparelhos.

Ao longo do tempo de funcionamento, é na-
tural que os equipamentos fiquem sujos de
poeira e outros poluentes, entdo se torna ex-
tremamente necessdrio abrir os aparelhos e
promover a limpeza, servico realizado por
equipe especializada.

As imagens mostram situacoes reais de apa-
relhos hd anos sem manutencdo e limpeza,
gerando um ar interior com riscos a saude dos
ocupantes.
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8. MANUTENGCAO DOS CONDICIONADORES DE AR

Trocar os filtros e proceder a limpeza mecdnica dos aparelhos é uma
recomendacdo da Resolucgdo nr. 9 da ANVISA, que especifica os prazos
para os procedimentos de manutencéo.

As instalacées publicas e privadas necessitam da aplicagcdo do PMOC -
Plano de Manutencdo Operacdo e Controle que especifica os periodos
necessdrios para a execucdo da manutencao.

TABELA DE DEFINICAO DE PERIDIOCIDADE DOS PROCEDIMENTOS
DE LIMPEZA E MANUTENCAO DOS COMPONENTES DO SISTEMA

COMPONENTE | PERIODICIDADE

Tomadade arexterno  Limpeza mensal ou quando descartduel até sua obliteracdo (mdximo 3 meses)
Unidadesfiltrantes  Limpeza mensal ou quando descartavel até sua obliteracdo (mdximo 3 meses)
Bandejade condensado ~ Mensal*
Serpentina de aquecimento  Desencrustacdo semestral e limpeza trimestral
Serpentina de resfriamento  Desencrustacdo semestral e limpeza trimestral
Umidificador ~ Desencrustacdo semestral e limpeza trimestral
Uentilador ~ Semestral

Plenum de mistura/casa de mdaquinas ~ Mensal

* Excetuando na vigéncia de tratamento quimico continuo que passa a
respeitar a periodicidade indicada pelo fabricante do produto utilizado.

Fonte: Ministério da saude e Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria - ANUISA
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9. AREGULAGEM DA TEMPERATURA
AMBIENTE NOS CONDICIONADORES DE AR

A temperatura de requlagem dos aparelhos de ar condicionado, em
condi¢cdes normais, corresponde a uma faixa entre 21 e 252 C, com uma
média de 23°C, que é a temperatura média de conforto térmico das
pessoas. Esta temperatura de conforto térmico foi determinada cienti-
ficamente por pesquisa de laboratério, com respostas reais de grupo de
pessoas. Desta forma, ndo é necessdrio deixar a temperatura regulada
abaixo da faixa de conforto, o que deixara a sala muito fria e aumenta-
ré muito o consumo de energia elétrica do local.
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10. CARACTERIZA:C/:\O DO PROBLEMA
SEM A RENOVACAO DE AR

Os ambientes de uso coletivo como salas de AMBIENTE FECHADO, AR ESTAGNADO E DEGRADADO
aula, auditoérios, salas de reunido, salas de es- CAUSANDO DISSEMINACAO DE DOENCAS E MAL-ESTAR

pera, cinemas etc, sdo extremamente criticos PROMOUEA
pela rdpida degradacéo do ar ambiente. Além CONSOME 0 ng%gﬁﬁs CIRCULACAO DE
. . . VIRUS, BACTERIAS
do rapido consumo de O2 e também rdpido EFUNGOS
aumento da concentracdo de CO2, odores,
gases e particulas sdo exaladas pelos corpos
das pessoas no local. Estes gases contém tam-
bém uma carga de virus e bactérias que facil-
mente podem contaminar as pessoas na sala.
A partir de 2020, com a chegada da pandemia
do Covid-19. tais situacdes se agravaram. O
virus é altamente transmissivel pelo ar e fica
flutuando dentro de espacos fechados.

AUSENCIA DE RENOUACAO DO AR

AUTO RISCO DE CONTAMINACAO POR COUID-19 E OUTRAS DOENCAS

n
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11. A SOLUCAO: RENOUACAO DO AR INTERIOR

4 )

A PORTARIA N2 3.523, DE 28 DE AGOSTO DE 1998 do Ministro
de Estado da Saude Art. 42 adotar as seguintes definicoes: ...

b) ar de renouacdo: ar externo que é introduzido no ambiente
climatizado.
©) ar de retorno: ar que recircula no ambiente climatizado.

N /

A partir desta resolucdo, uem a definicdo de que todas as salas ocupa-
das por pessoas devem ter uma entrada de ar externo filtrado e uma
saida de ar interno, ja degradado para o ambiente exterior. Este pro-
cesso de recirculacdo promoue um ar interior de qualidade, de forma
constante dentro dos ambientes, levando bem-estar e saude aos ocu-
pantes.

Este processo de Renouacdo do Ar pode ser:
1) MECANICO - por meio de ventiladores e dutos, que é o modo técnico de
se fazer.

2) VENTILACAO NATURAL - por meio de aberturas planejadas ou portas
e janelas abertas, esta solucdo ndo imputa uma condi¢do constante
dos fatores de controle, mas emergencialmente podera ser adotada.
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12. FATORES FiSICOS DE CONTROLE
DA QUALIDADE DO AR

A Resolucdo - RE n? 9, de 16 de janeiro de 2003 da ANVISA - Agéncia AR AMBIENTE SEM RENOUAGAO DO AR

. s A . e . Limite
Nacional de Vigilancia Sanitdria especifica em seus pardgrafos os fa- % | 1 o | COo:  Méximo
tores de controle da qualidade do ar interior, destacando-se os principais: : aceituel

. 1000ppm
2.4 - < 1000 ppm de diéxido de carbono — ( CO2 ), como indicador de | 1.000ppm.
renovacdo de ar externo, recomendado para conforto e bem-estar. e bamo
77777 medicdo de CO?
2.2 - < 80 yg/m3 de aerodisperséides totais no ar, como indicador do %iniciol=
grau de pureza do ar e limpeza do ambiente climatizados. | | extemo,
ppm
| |
3.4 - a Taxa de Renouacdo do Ar adequada de ambientes climatizados t t2 tempo
serd, no minimo, de 27 m3/hora/pessoaq, exceto no caso especifico de AR AMBIENTE COM RENOUACAO DO AR
ambientes com alta rotatividade de pessoas. Nestes casos, a Taxade . {1 | o |
Renouacdo do Ar minima serd de 17 m3 /hora/pessoa. I I
| |
3.5 - a utilizacdo de filtros de classe G1 é obrigatéria na captacdo de ar : :
exterior. O Grau de Pureza do Ar nos ambientes climatizados serd obtido | |
utilizando-se, no minimo, filtros de classe G-3 nos condicionadores de | ! o
sistemas centrais, minimizando o acumulo de impurezas nos dutos, as- ! ! Zinicial=
sim como, reduzindo os niveis de material particulado no ar insuflado. : : o/ P
T T 4
| |
| |
t1 t2 tempo
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13. SISTEMA DE RENOU{-\CAO DE AR
POR UVENTILACAO MECANICA

Trata-se de um sistema técnico e controlado
para manter os fatores de qualidade do ar in-
terior conforme a legislacdo. Por meio de ven-
tiladores (insufladores) e dutos corretamente
dimensionados, o ar externo e filtrado é intro-
duzido no ambiente, enquanto por outros ven-
tiladores (exaustores) e dutos, o ar degradado
é retirado da sala.

Para a execucdo de um projeto de sistema,
com garantia de funcionamento perfeito
quanto ao atendimento das normas técnicas,
um engenheiro mecanico deverd ser contra-
tado.

O cdlculo que se adota para Renovacdo do
Ar Interior é de 27 m3/h/pessoa conforme a
Resolucdo nr. 9 da ANUISA.
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14. SISTEMA DE UVENTILACAO NATURAL

Este sistema é representado por condicoes
de troca de ar interior, de forma natural. Sdo
aplicados recursos construtivos nas edifica-
coes, de modo a manter uma circulacdéo de ar
através da entrada de ar novo e a saida do ar
degrado da sala.

Neste caso, dificilmente se aplicam filtros nas

entradas do ar externo. Também ndo ha con- |

trole da quantidade de renovacgées por hora/ |
pessoa necessdrias para cada tipo de ambien-

te e tipo de trabalho executado, o que somen-

te se consegue com a renouvacdo mecdnica.

E uma aplicacdo vdlida, porém, de forma
emergencial e especialmente para ambientes
fechados de pequeno porte.
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15. SISTEMA DE VENTILACAO EM AVIOES

De modo geral, as pessoas tem uma nocdo de
que o ambiente interno em um avido ndo é se-
guro contra disseminacdo de patégenos pelo ar,
por ser um volume relativamente pequeno com
muitas pessoas ocupando o espaco e muito pro-
ximas uma das outras. Mas tecnicamente, € um
ambiente muito seguro. A razdo esta na forma
da circulacéo do ar na cabine do auido. O fluxo
do ar condicionado foi tecnicamente estudado e
estd direcionado de cima (teto) para baixo (piso,
Llaterais) que, em velocidade, carrega qualquer
macro ou micro particula exaladas pelas pesso-
as num movimento rdpido de cima para baixo.
Assim, este ar exalado pelas pessoas ndo circula
na cabine e nem se dirige lateralmente as pesso-
as sentadas ao redor.

Ap6s o ar ser exaurido do ambiente do avido,
entra nos dutos internos do sistema de condi-
cionamento do ar e ali passa por um filtro HEPA
(High Efficiency Particulate Arrastance) que re-
tém qualquer patégeno contido no ar. Ali, parte
€ misturado com ar nouvo vindo de fora da aero-
nave e retorna a cabine refrigerado.
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16. O AR EXTERIOR

Virus e bactérias sdo facilmente eliminados no
ar exterior. De modo geral, ndo hd contamina-
cdo no ar exterior a uma distdncia de mais de
1 metro.

A composicéo do ar exterior possui:
H202 - PEROXIDO DE HIDROGENIO
03 - OXONIO

LUZ UV - ULTRA VIOLETA

Sdo poderosos oxidantes que eliminam os mi-
crébios do ar. Uma condicéo favoravel a bios-
seguranca do ar externo é a diluicéo do ar e
ventilacdo abundante e ilimitada da condi-
cdo externa.
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17. BIOSSEGURANCA POR )
EQUIPAMENTOS DE PURIFICACAO DO AR

O portal da Fiocruz traz a definicdo: a biosseqguranca é uma drea de
conhecimento definida pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria
(Anvisa) como “condic¢do de seguranca alcancada por um conjunto de
acées destinadas a preuvenir, controlar, reduzir ou eliminar riscos ine-
rentes as atividades que possam comprometer a saide humana, ani-
mal e o meio ambiente.”

No tema Qualidade do Ar Interior, define-se a aplicacdo da biossegu-
ranca a purificacdo do ar ambiente das salas fechadas por um siste-
ma de atomizacgdo de Peréxido de Hidrogénio — H202 no ar, com a fi-
nalidade de eliminar elementos em suspenséo como virus, bactérias,
mofo, compostos voldteis, alergénicos, odores entre outros. Chama-se
purificacdo ativa, onde pode ser utilizada com as pessoas no ambiente
da sala sem limite de tempo. Esta tecnologia, recente na histéria da
ciéncia, desenuoluvida e patenteada nos USA e hd pouco tempo intro-
duzida no Brasil, ainda timidamente distribuida, vem complementar o
processo de renovacdo do ar acima ja discorrido.

A proposta perfeita: RENOUACAO DO AR INTERIOR + BIOSSEGURANCA
POR H202. Tecnologia inovadora de oxidacdo avancada H202 elimina
no ar ambiente:
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18. TECNOLOGIA INOVADORA DE
FOTO - OXIDAGAO CATALITICA

Peréxido de Hidrogénio (H202), ions hidroxila (OH-) e ions superéxido
(02-), elementos com alto potencial oxidante. A formacdo do H202
¢é obtida a partir de um equipamento com uma célula eletrénica por
onde passa o ar do ambiente interior. Nesta célula, o H20 (dgua) mais
0 02 (oxigénio) do ar sdo transformados em H202 que, na expressdo
popular, se chama Agua Oxigenada, um processo totalmente natural e
sem adl¢céo de qualquer aditivo. Quando esta molécula de H202 oxida,
algum elemento do ar, por um processo de catalase, volta a ser dgua e
oxigénio no ar, num processo reversivel e totalmente natural.

H20 + 02 +[93NI]¥:\= H202

AGUA OXIGENIO FOTOHIDROIONIZAGCAO
) ’ CATALASE
APOS A OXIDACAO ———
DE PARTICULAS NO AR 2 H 2 O 2 2 H2O + 02
PEROXIDO DE HIDROGENIO AGUA OXIGENIO
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19. COMO ACONTECE NA PRATICA

Citando um exemplo, uma pessoa expirando em um espaco fechado emite até 20.000 particulas
com centimetro cubico de seu interior para o ar ambiente, esta carga viral é dividida em “micro”
e “macro” particulas. As macro particulas logo caem ao chéo ou sobre objetos, mas as micro
ficam flutuando no ar por 20-30 minutos e serdo inspiradas pela respiracdo de outros ocupantes
do mesmo espaco, esta é a forma comum de transmissdo de doencas e os jd conhecidos efeitos
da pandemia do Couid-19.

A proposta com esta noua tecnologia, do peréxido de hidrogénio atomizado no ar, é fazer com
que todo o volume da sala seja ocupado e assim envoluendo os patdégenos e os oxidando ime-
diatamente ao contato. Tecnologia aplicada em ambientes criticos de contaminacdo pelo ar
como hospitais, escolas, hotéis, locais publicos, clinicas odontolégicas, laboratérios, cinemas
entre outros.

H202 Atomizado no ar

enuolue o virus e bactérias

matando-os por oxidagdo
L]

»
— ,.- "Atezomll _
~- -~ particulas ..

* T r;orcr.ni‘._‘P
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20. COMO Sj-\O OS EQUIPAMENTOS
DE OXIDACAO AVANCADA

Os equipamentos possuem uma célula ele-
trénica interna com uma lampada UV (ultra-
-violeta) embutida para, ja na passagem do
ar interior, eliminar todos os patégenos e tam-
bém proceder a transformacdo do peréxido. As
aplicacdes sdo variadas e para cada uma ha
uma solucdo com capacidades e poténcias de
geracdo que se aplicam conforme projeto.

Equipamentos se aplicam em:

Dutos de sistemas de Ar Condicionado central,
em aparelhos CA Split e Portateis.

Alguns exemplos ao lado.
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21. SANITIZACAO DE AMBIENTES

Uma tecnologia utilizada para a purificacéo
do ar interior de salas, bem como a limpeza de
superficies, é a Sanitizacdo. Trata-se de uma
forma de aplicar um spray, de um elemento
quimico, que possa eliminar imediatamente
por oxidacdo todos os patégenos (virus, bac-
térias, mofo) existentes no ar ambiente e sobre
objetos, méuveis e diversas coisas no interior de
uma sala.

Uma caracteristica é que, esta aplicacdo de-
nomina-se purificacdo passiua, isto é, ela ndo
pode ser aplicada enquanto houver pessoas no
interior das salas. Assim, ela é aplicada somen-
te antes ou depois do uso das salas, pois o pro-
duto quimico é toxico as pessoas, que poderdo
retornar ao ambiente ap6s 20 minutos da apli-
cacdo. E muito eficiente e é aplicada em locais
de alta circulacdo e rotatividade de pessoas. Na
imagem ao lado, estd sendo aplicada uma solu-
¢do de Peréxido de Hidrogénio em alta concen-
tracdo, por este motivo se exige equipamentos
de protecdo individual (EPIs) apropriados.
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22. CONSIDERACOES FINAIS

QUALIDADE DO AR INTERIOR

Tema altamente importante para a qualidade de vida, bem-estar e saude das pessoas em salas fechadas,
mas que poucos conhecem e por isso ndo ddo a importancia devida. A proposta desta cartilha é difundir co-
nhecimentos a respeito, tanto para a populacdo em geral como, especialmente, para a comunidade profis-
sional da engenharia, arquitetura e tecnélogos, que tem o deuer de se preocupar com o tema e elaborar os
projetos e implementagdes necessdrias no Ambito de seus clientes.

RENOUACAO DO AR

Assegura a qualidade do ar interior por meio de dispositivos mecanicos e naturais para o atendimento do itens
de controle estabelecidos pelas leis, resolugdes e normas técnicas brasileiras.

BIOSSEGURANCA

Tecnologia inouadora de purificagdo do ar ambiente interno, de forma ativa pela atomizacdo de Peréxido
de Hidrogénio - H202 que elimina patégenos e demais elementos poluentes do ar que, em conjunto com a
renouacdo do ar, trardo qualidade de vida as pessoas.
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22. CONSIDERACOES FINAIS

PMOC

Plano de Manutencdo, Operacdo e Controle dos equipamentos de Condicionamento de Ar, que é o grande
“guarda-chuua” deste processo de qualidade do ar. Sem o PMOC ativo nas diversas instalacdes, ndo se con-
segue garantir o disposto na lei federal em prol da satide das pessoas da comunidade.

FISCALIZACAO

Os departamentos de Vigilancia Sanitdria estaduais tem a responsabilidade, por lei, de fiscalizar o PMOC no
que tange ao efetivo resultado da qualidade do ar nos estabelecimentos de uso humano, verificando os paré-
metros qualitativos especificados. O CREA — Conselho Regional de Engenharia e Agronomia, tem a responsa-
bilidade de fiscalizar o PMOC quanto a existéncia do RT — Responsduel Técnico, que deue ser um engenheiro
mecanico, e a respectiva emissdo da ART — Anotacdo de Responsabilidade Técnica relativa ao plano.
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23. REGULAMENTACOES PERTINENTES

- PORTARIA N2 3.523, DE 28 DEAGOSTO DE 1998 - Ministro de Estado da Saude.

- RESOLUGAO NR. 9 — ANVISA - Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitd-
ria — Padroes Referenciais de Qualidade do Ar Interior em Ambientes
Climatizados Artificialmente de Uso Publico e Coletivo.

- LEI N2 13.589, DE 4 DE JANEIRO DE 2048. Disp6e sobre a manutencdo de
instalacdes e equipamentos de sistemas de climatizacdo de ambientes.

- NBR 16.401 (1-2-3)- Instalacdes Centrais de Ar Condicionado para
Conforto — ParGmetros Basicos de Projeto da ABNT — Associacdo Brasi-
Lleira de Normas Técnicas
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DIRETORES CEAJ - 2021/2023

Eng. Mecdnico Eng. Mecanico
ALFREDO HERBST NETO JOSETHALES PUCCINI
Presidente Vice-Presidente

4

Eng. Civil e Seq. do Trab. Eng. Civil
PAULOR. DEOLIVEIRA LUIS F. MICHELS REUSING
1° Secretario Diretor de Esportes
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Eng. Oper. Metalurgista
JURANDIR CORREA
Tesoureiro

Eng. Mecénico
OSNY DO AMARAL FILHO
Diretor Técnico
e de Divulgacdo

<r
Eng. Eletricista
MARCOS TOSCHI GRANADO
Secretario Geral

#

Eng. Civil
MARCOA. S. BITTENCOURT
Diretor de Assuntos Sociais
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APOIADORES

A Mutua - Caixa de Assisténcia dos Profissionais do Crea, tem a missdo
-SC de prestar beneficios diferenciados que proporcionem melhor qualida-
sasmssemmsssesnm  de de vida aos mutualistas. Hoje, além dos beneficios reembolsdueis e
sociais, a MUtua também disponibiliza planos de saude, previdéncia

complementar, conuénios com corretoras de sequro e hospedagem.

-cnn.“ O CREA-SC - Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Santa
= Catarina, é uma autarquia federal que verifica e fiscaliza o exercicio
dos profissionais e atividades das profissdes regulamentadas da enge-
nharia, da agronomia e das geociéncias. Ao longo de seus mais de 85
anos, o Crea-SC, no cumprimento de sua missdo, uem defendendo a
sociedade da pratica ilegal das atividades técnicas, garantindo a pre-
senca de profissionais legalmente habilitados, com conhecimento e
atribuicoes especificas, na conducdo dos empreendimentos da enge-
nharia, agronomia e geociéncia.
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@ WWW.CREA-SC.ORG.BR CBEA:SC

= Agronomia de Santa Catarina

O CREA-SC PRA

CONFIRA NOSSOS SERVICOS E CONVENIOS

O CREA-SC trabalha ativamente para a valori-
zacdo da engenharia, agronomia e das geo-
ciéncias, reafirmando a autoridade técnica
desses profissionais Nos servicos e processos
que envolvem a seguranga e qualidade de
vida de toda a sociedade. Confira no QRCode

nossos principais servigos e inovacgées.
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FICHA TECNICA

AUTORES:

Eng. Mecanico Me. Osny do Amaral Filho

Conselheiro do CREA-SC, Coordenador da CCEEM —Camara Especializa-
da de Engenharia Mecanica e Metalurgica do CREA-SC, Diretor Técnico
do CEAJ - Centro de Engenheiros e Arquitetos de Joinville

Eng. Mecanico Alfredo Herbst Neto
Conselheiro do CREA-SC, Presidente do CEAJ — Centro de Engenheiros e
Arquitetos de Joinville

DESIGN, ILUSTRACAO E REVISAO:
ao quadrado?

UOLUME IMPRESSO:
1000 unidades

CEAJ 2021
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